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зить номинальную грузоподъемность крана, сократить межремонтные 
сроки, установить дополнительные грузоподъемные средства для сни-
жения интенсивности работы крана и т.п.  
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ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА МОЛНИЕОТВОДА  
 
Рассматривается тригонометрический метод расчета молниеотвода. 
 
В основе этого метода лежит предположение о том, что образую-
щая конуса защиты молниеотвода для конкретного его типа (А или Б), 
для определенного вида молниезащиты (стержневой, тросовый) всегда 
пересекает линию горизонта под одним и тем же углом α∠ . Прове-
рим это. 
Стержневой молниеотвод. Зона «Б». Согласно формулам [1] 
hhБ 92,00 = ;  hR
Б 5,10 = ,                                  (1) 
где 
Бh0  – расчетная высота конуса защиты, м; 
БR0  – радиус основания 
конуса защиты, м (рисунок). 
Угол образующей конуса защиты к горизонту определится 
613,0
5,1
92,0
==∠
h
h
tg Бα                          (2) 
0331613,0 ′= oarctg , т.е. 1331 ′=∠ oБα . Следовательно, бα∠  
от высоты d  не зависит ( )consttg Б −α . Значит, зная БxR  (расстоя-
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ние от оси молниеотвода до наиболее удаленной точки, принадлежа-
щей объекту защиты, которое всегда можно определить графически, 
м), можно определить и h  – требуемую высоту молниеотвода. 
92,0/0
ББ hh = , м;  x
ББ hhh += 10 , м, где xh  – наибольшая высота 
объекта защиты, м  
xБ
Б
x
Б RtgLRh ⋅=⋅= 613,01 , м.                                (3) 
 
Расчетная схема для определения тригонометрических параметров  
молниеотвода 
 
Зона «А»   Согласно формулам [1], 
AA hh 85,00 = , м;  AAA hhR )002,01,1(0 −= , м;                       (4) 
h
tg А 002,01,1
85,0
−
=α .                                             (5) 
Из формулы (4) видно, что ,Аtgα  а значит и Аα∠ , зависит от 
Ah )).(( АА hf−∠ α  В табл.1 приведены некоторые значения 
Аα∠  и Аtgα  для различных высот 
Аh  стержневых молниеотводов. 
 
Таблица 1 
 
мh A  Аa∠  Аtgα  
до 10 38 0,79 
10-30 39 0,81 
30-50 40 0,84 
50-70 41 0,87 
70-100 42 0,9 
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Ориентировочная высота молниеотвода известна 
БA hh 3,1≈ , м.                                               (6) 
По табл.1 определяем Аtgα . Зная  Аtgα  и 
A
xR , можно опреде-
лить 
Аh  из формулы АxAiА Rhtg /=α  
,А
А
xIА tgRh α⋅= м                                           (7) 
,85,0/)( xАiА hhh +=  м.                                       (8) 
Трассовый молниеотвод. Зона «Б» 
Согласно формулам [1], 
ББ hh 92,00 = , м;  
ББ hR 7,10 = , м.                                  (9) 
Тогда ;54,0
7,1
92,0
==Бtgα  032854,0 ′°=arctg , 
−
б
xR  известно из построения, согласно условию задачи 
,5,0 БxББxБi RtgRh −=⋅= α  м;                               (10) 
,x
Б
i
Б
o hhh +=  м;                                       (11) 
,92,0/0
ББ hh =
 м;                                     (12) 
,∆+= ББo hh  м,                                        (13) 
где −
Б
опh высота опоры тросового молниеотвода, м; ∆  – величина, 
зависящая от расстояния между опорами ∠ , м. 
При 120≤∠  м  ∆ =2 м; при 120>∠ м   ∆ =3 м. 
Зона «А». В зоне «А» тросового молниеотвода (как и в зоне «А» 
стрежневого) угол Аα∠ , а следовательно и atgα  зависят от высоты 
ah  подвеса троса. 
Из формул [1]  
,85,00 АА hh = м; ( ) ,0025,035,10 ААА hhR ⋅−= м;         (14) 
АА h
tg
0025,035,1
85,0
−
=α .                             (15) 
В табл.2 приведены некоторые значения Аα∠  и Аtgα  для раз-
личных высот 
Аh  тросовых молниеотводов. 
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Таблица 2 
 
,
Аh м Аa , град. Аtgα  
до 10 330 0,64 
10-30 33030′ 0,65 
30-50 34030′ 0,68 
50-70 350 0,7 
70-100 36030′ 0,74 
 
Ориентировочно определяем 
Ah : БА hh 3,1≈ , м. 
По табл.2 определяем Аtgα . Зная Аtgα  и xR  (по построению), 
из формулы 
А
x
a
АА Rhtg /=α  определяем: 
,1 А
А
x
А tgRh α⋅= м;                                        (16) 
( ) ,85,0/1 xАА hhh +=  м;                                     (17) 
,∆+= ААоп hh м,                                           (18) 
где 
А
опh  и ∆  – то же, что в формуле (13), только для зоны защиты «А». 
Тригонометрический метод расчета молниезащиты не уступает в 
точности известным традиционным, но при этом является менее тру-
доемким и громоздким и может являться альтернативным.  
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АНАЛИЗ ТРАВМАТИЗМА НА РЕКОНСТРУИРУЕМЫХ УЧАСТКАХ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ  
 
Рассматриваются причины роста числа производственных несчастных случаев, в 
частности при строительстве и реконструкции зданий. 
 
Обеспечение безопасных и безвредных условий труда в произ-
водственной сфере по-прежнему остается весьма актуальной. В на-
стоящее время в мире, который характеризуется высокой динамикой 
перемен, сложными экономическими, социальными и политическими 
отношениями, усиливается неопределенность, нестабильность, по-
прежнему расширяется круг рисков и масштабы угроз. Особо значи-
